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Abstract (Basic): DE 19704454 A 

In the production of surface micro-mechanical structures by 
depositing and structuring a sacrificial layer on a heatable silicon 
substrate, depositing and structuring a second layer on the sacrificial 
layer and then removing the sacrificial layer by vapour phase etching, 
the partial pressure composition of the etching medium vapour is used 
to adjust the temperature difference between the substrate and the 
etching medium vapour. Preferably, the etching medium is formed by 
evaporation of an azeotropic hydrofluoric acid/water mixture and its 
partial pressure composition is adjusted by means of its temperature 
and/or component composition. The temperature difference is preferably 
10-30 (especially 20) deg. K and the substrate temperature is 
preferably 333-373 (especially 353) deg. K. 

ADVANTAGE - The temperature difference adjustment allows control of 
chemical reactions during etching to provide selective etching of Si02 
(sacrificial layer material) without attack on exposed aluminium 
contacts on the substrate. 
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Verfahren zur Herstellung oberflachenmikromechani- 
scher Strukturen, bei dem auf ein beheizbares Silizium- 
Substrat eine Opferschicht, die zu einem wesentlichen 
Teil mindestens ein Siliziumoxid enthalt, deponiert und 
struktu riert wird, auf der Opferschicht eine zweite Schicht, 
auf der aluminiumhaltige Strukturen aufgebracht sind, 
abgeschieden und struktu riert wird, und die Opferschicht 
in einem Atzvorgang durch ein dampfformiges, fluorwas- 
serstoffsaurehaltiges Atzmedium entfernt wird, wodurch 
die oberflachenmikromechanischen Strukturen entste- 
hen, wobei uber die Partialdruckzusammensetzung des 
dampfformigen Atzmediums eine Temperaturdifferenz 
zwischen Substrat und Dampfphase des Atzmediums ein- 
gestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daft die Partial- 
druckzusammensetzung des Atzmediums einer Tempera- 
turdifferenz von 10 bis 30 K zum Siliziumsubstrat ent- 
spricht und das Siliziumsubstrat eine Temperatur zwi- 
schen 333 K und 373 K aufweist, so daS die aluminium- 
haltigen Strukturen durch das Atzmedium nicht angegrif- 
fen werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung oberflachenmikromechanischer Strukturen in Siiizium mittels ei- 
nes dampfformigen fluBsaurehaltigen Atzmediums unter Vernieidung von Aluininium-Kontaktkorrosion gemaB dem 
5 Oberbegriff des Hauptanspruches. 

In der Silizium-Oberflachenmikromechanik wird auf einer Substratoberflache, meistens ein Substrat aus Siiizium, ub- 
licherweise ein Schichtaufbau verwendet, der aus einer Opferschicht, meist S1Q2, und einer dariiber befindlichen Lage 
von aktivem Siiizium, meist Poly siiizium oder einkristallinem Siiizium (SOI), besteht, in der die spater freitragenden 
Strukturen erzeugt werden. Es konnen noch weitere Lagen, z. B. vergrabene Poiysilizium-Leiterbahnen zugegen sein, 

10 die jedoch fur die rein mechanische Funktion der Bauelemente keine Roile spielen. Im allgemeinen sind zur elektrischen 
Kontaktierung der Bauelemente Metallkontaktflachen auf der aktiven Siliziumschicht vorgesehen. Als Kontaktmateria- 
lien haben sich in der Halbleitertechnik, auf deren Repertoire die Oberflachenmikromechanik vorzugsweise zugreift, 
verschiedene Aluminiumlegierungen (AiSi, AlSiCu, etc.) etabliert, wobei Aluminium in diesen Legierungen den grbBten 
Anteil hat. Es ist bekannt, dafi zur Erzeugung von freitragenden oberflacherimikromechanischen Strukturen diese zu- 

15 nachst in die obere aktive Siliziumschicht eingeatzt werden bis zum Erreichen der sich darunter befindlichen sogenann- 
ten Opferschicht von zumeist S1O2 (M. Bibel, Physikalische Blatter 1996, 52, S. 1010-1012). Zur Freilegung dieser so 
erzeugten Strukturen wird die Opferschicht beispielsweise durch ein isotropes NaBatzverfahren (WO 92-03740 Al) her- 
ausgelost, wozu man vorteilhaft Fluorwasserstoffsauredampf iiber einem konzentrierten (49%) Fluorwasserstoffsaure- 
Wasser-Gemisch einsetzen kann (M. Offenberg, B. Eisner undF. Larmer, Proc. 186. Electrochem. Soc. Meeting, Sensor 

20 General Session, Miami Beach, Florida, Oktober 1994). Durch HF-Dampf wird bekanntermafien SiC>2 zu fluchtigen Si- 
liziumfluoriden umgewandelt und dadurch unter den Strukturen herausgelost: 

Si0 2 + 2H 2 0 + 4HF— ► SiF 4 + 4H 2 0 

25 Damit die Reaktion ablaufen kann ist die Anwesenheit von Wasser erforderlich. Aus der Reaktionsgleichung ist er- 
sichtlich, daB mehr Wasser gebildet als eingesetzt wird. Der wesentliche Vorteil der Verwendung von Fluorwasserstoff- 
sauredampf gegenuber waBrigen FluorwasserstofFsaurelbsungen besteht darin, daB bei der Wahl optimaler MeBparame- 
ter kein irreversibies Verkleben der freigelegten Siliziumstrukturen aneinander und mit dem Substrat durch die Oberfla- 
chenspannung eintrocknender Fliissigkeitstropfchen beim nachfolgenden Trocknen des Substrats auftritt. Ein wesentli- 

30 cher Nachteil dieses Dampfatzverfahrens ist, daB durch FluorwasserstorTsauredampf nicht nur SiC>2, sondern auch die 
aufgebrachten Aluminiumkontakte der elektronischen Bauelemente angegriffen werden. Bei Atzung in der Dampfphase 
konnen die so erzeugten Aluminiumhydroxidfluoride nicht entfernt werden, sondem verbleiben als eine mehr oder we- 
niger dicke, isolierende Schicht auf der Kontaktoberflache, was eine nachfolgende Drahtbondung der Aluminiumkon- 
takte unmoglich macht. Ein Abwaschen dieser Schicht hatte wiederum ein Verkleben der bereits freigelegten OMM- 

35 Strukturen zur Folge und ist daher ebenfalls unmoglich. Ein weiteres Problem der so entstandenen Aluminiumhydroxid- 
fluoridschichten besteht darin, daB sie hygroskopisch sind, und daB aufgenommenes Wasser an die Zwischenschicht des 
metallischen Aluminiums zur hydroxidischen Aluminiumfluoridschicht dringt und so zu einem Fortschreiten der Korro- 
sion sowohl wahrend als auch nach AbschluB der Opferschichtatzung fuhrt. 

Ein Schutz der Aluminiumkontakte wahrend der Opferschichtatzung durch beispielsweise fluorwasserstoffsaureun- 

40 durchlassige Zusatzschichten, bestehend beispielsweise aus Lac ken, ist prinzipiell moglich, stellt jedoch einen technisch 
sehr schwierigen und aufwendigen weiteren Arbeitsschritt wahrend des Prozesses zur Herstellung der oberflachenmikro- 
mechanischen Strukturen dar, da Fluorwasserstoffsaure sehr schnell durch polymere Schutzschichten difFundiert und so 
die Metalloberflache erreichen kann. Daruberhinaus miiBte der Kontaktschutz nach der Opferschichtatzung, d. h. wenn 
bereits freistehende empfindliche Strukturen auf der Waferoberflache vorliegen, wieder entfernt werden, was zu weiteren 

45 Problemen, insbesondere hinsichtlich Ausbeute und Reproduzierbarkeit fuhrt. 

Bei dem aus M. Offenberg, B. Eisner und F. Larmer, Proceedings of the 186. Electrochem. Soc. Meeting, Sensor Ge- 
neral Session, Miami Beach, Oktober 1994, Abstract No. 671, Seite 1056 und 1057, bekannten Verfahren zur Opfer- 
schichtatzung von mikromechanischen Strukturen in einer HF-Dampfatmosphare wird eine Temperaturdifferenz zwi- 
schen Substrat und Dampfphase des Atzmediums durch die Vorgabe der Substrattemperatur eingestellt wird. Dadurch 

50 wird gewahrleistet, daB der AtzprozeB ohne "Sticking" ablauft. Weiter ist daraus bereits bekannt, daB die Atzrate stark 
von der Wafertemperatur relativ zu der Temperatur des HF- Atzmediums abhangig ist. 

Vorteile der Erfindung 

55 Durch die Einsteilung einer Temperaturdifferenz zwischen dem Substrat und der Dampfphase des Atzmediums iiber 
die Partialdruckzusammensetzung des dampftormigen Atzmediums ist es moglich, daB in besonders vorteilhafter Art die 
chemischen Reaktionen wahrend der Atzung kontrolliert werden konnen. Eine Temperaturdifferenz zwischen Substrat 
und Dampfphase erlaubt aufgrund der nachstehenden Reaktion nunmehr eine selektive Atzung von Si02, ohne offenlie- 
gende Aluminiumkontakte auf einem Substrat anzugreifen. Die erste Reaktion, die auf der Aluminiumoberflache ablau- 

60 fen kann, ist die folgende: 

A1 2 0 3 • 3H 2 0 + 2HF— ► 2A1(0H) 2 F + 2H 2 0 ±5 2A1(0ID3 + 2KF 

Im Verlaufe dieser Reaktion bricht das Aluminiumoxidhydrat an der Oberflache durch. Die Hydroxid- bzw Hydroxid- 
65 fluoridschicht ist hygroskopisch. Zunachst wird metallisches Aluminium durch Wasserwirkung unter Einwirkung von 
Fluorwasserstoffsaure in das Oxidhydrat umgewandelt, daB nachfolgend weiter fluoriert werden kann: 

Al + 3H 2 0 + HF— ► Al(OH) 2 F + 3/2H 2 + H 2 0 5± Al(OH) 3 + 3/2H 2 + HF 
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Aluminiumhydroxid und Aluminiumhydroxidftuorid befinden sich in einem reversiblen chemischen Gleichgewicht, 
Die Umwandlung von Aluminium zum Korrosionsprodukt geschieht im Gegensatz zur SiCV Atzung, bei der Wasser ge- 
bildet wird im wesentlichen unter Wasseraufhahme. Beiden Reaktionen, d. h. der Atzung von Aluminium und von Si02, 
ist gemein, daB sie nur in Gegenwarl von Wasser ablaufen konnen. Die Einstellung einer Temperaturdifferenz zwischen 5 
Substrat und Dampfphase des Atzmediums erlaubt es, daB beispielsweise eine rasche Verdampfung des auf der Substrat- 
oberflache gebildeten Wassers erfolgt. Aufgrund der Temperaturdifferenz, die durch die Partialdruckzusammensetzung 
des dampfFormigen Atzmediums erfolgt, kann keine Kondensation von Wasser auf dem Substrat stattfinden, und dieje- 
nigen Teile der Oberflache, die bei der Umsetzung mit Fluorwasserstoffsaure kein Wasser produzieren, bleiben trocken 
und unangreifbar. 10 

Durch die Temperaturdifferenz von 10-30 Kelvin, vorzugsweise 20 Kelvin, zwischen Siiiziumsubstrat und dampffor- 
migem Atzmedium, wobei die Temperatur der dem Substrat gegenuberstehenden Dampfphase niedriger ist als die Sub- 
strattemperatur, wird eine Kondensation auf der Substratoberflache vermieden. Infolgedessen ist die Substratoberflache 
der Dampfphase ausgesetzt, aufgrund der hoheren Substrattemperatur kann jedoch keinerlei Kondensation auf dem Sub- 
strat stattfinden und diejenigen Teile der Oberflache, die bei der Umsetzung mit Fluorwasserstoffsaure selbst kein Wasser 15 
produzieren konnen, bleiben trocken und unangreifbar. Dies gilt besonders fur das Aluminium der elektrischen Kontak- 
tierungen, welches auch bei einer Umsetzung mit Fluorwasserstoffsaure-H 2 0 kein Wasser freisetzt, und infolge des 
Mangels an Feuchtigkeit daher nicht reagiert. Die SiOrOpferschicht reagiert demgegeniiber bei Umsetzung mit HF-H 2 0 
unter Wasserbildung, das teilweise hydroxidisch in Form von Si(OH) 4 gebunden wird, als Vorstufe zu weiteren Umset- 
zungen mit HF zu fluchtigem Siliziumtetrafluorid. Der nicht hydroxidisch gebundenen Teil des Reaktionswassers ver- 20 
bleibt relativ kurze Zeit auf der SiOrOberflache und wird aufgrund der im Vergleich zur Dampfphase hoheren Wafer- 
temperatur rasch abgedampft. In jedem Falle beschleunigt die auch nur voriibergehende Anwesenheit dieses Reaktions- 
wassers die nachfolgende Umsetzung von SiC>2 (bzw. dann Si(OH) 4 ) mit HF, was noch mehr Wasser fur die Reaktion lie- 
fert, bis eine Gleichgewichtsfeuchtigkeit der SiOr bzw. Si(OH) 4 -Flachen herrscht. Dieses Ingangbringen des SiOr Atz- 
prozesses von anfangs sehr geringem, nur durch das Wasser aus der Dampfphase in Gang gesetzten Abtrag bis hin zu ho- 25 
hen Atzraten fuhrt dazu, daB eine quasi- stationare, hohe Siliziumoxidatzrate nach einer Anlaufphase von ca. 5 bis 7 Mi- 
tt uten nach ProzeBstart erreicht wird. 

Dadurch, daB die Temperatur des Siliziumsubstrates bei mindestens 333 Kelvin, vorzugsweise 343-353 Kelvin, ins- 
besondere 353 Kelvin und bei hochstens 373 Kelvin liegt, wird gewahrleistet, daB es auf den trockenen Aluminiumober- 
flachen, die kein Reaktionswasser bilden konnen, nicht durch Wasseraufnahme aus der Gasphase zu einem lawinenarti- 30 
gen Anwachsen der Auflosungsreaktion kommt und folglich auch zu keiner nennenswerten Korrosion. Bei dieser Tem- 
peratur treten vorteilhaft weitere Schutzmechanismen fur das Aluminium in Kraft, die dazu fuhren, daB keine Fluoride 
auf der Oberflache verbleiben. Damit wird auch eine eventuelle zeitverzogerte Korrosion weit nach der eigentlichen Op- 
ferschichtatzung wirksam ausgeschlossen. Die Zuverlassigkeit der so erzeugten Bau teile wird dadurch entscheidend ver- 
bessert. 35 

Auf der Oberflache vorhan denes Aluminiumoxidhydrat, Aluminiumhydroxid bzw. Aluminiurnhydroxidfluorid wird 
dehydriert, d. h. das Kristallwasser bzw. Wasser in Form von Hydroxiden, ggf. auch HF wird entfernt: Fluor in Form sei- 
ner Fluoride wird damit aus der Oberflachenschicht vollstandig entfernt. 

A1 2 0 3 • 3H 2 O^Al 2 0 3 + 3H 2 0 40 
2A1(0H) 3 — A1 2 0 3 + 3H 2 0 
Al(OH) 2 F -* AIO(OH) + HF 

45 

Bei dieser Dehydratation tritt eine strukturelle Verdichtung der die Alurniniumoberflache passivierenden Schicht auf, 
d. h. deren Porendichte und Durchlassigkeit nimmt ab, ihre Dichtigkeit und Passivierung gegenuber Wasser und HF zu. 
Die chemische Widerstandsfahigkeit der die Alurniniumoberflache passivierenden Schicht, d. h. ihre Schutzwirkung, 
wird dadurch besonders erhoht, indem chemisch stabilere und inerte Verbindungen, beispielsweise Aluminate, gebildet 
werden. Dieser Effekt ist besonders wirksam ab einem Temperaturbereich von 343 K-353 K. Bis zu einer Substrattem- 50 
peratur von 373 K kann immer noch eine starke Si02- Atzung durchgefuhrt werden, wobei keine Al-Kontaktkorrosion 
auftritt. Bei Temperaturen im bevorzugten Temperaturbereich von 343-353 K, besonders bevorzugtbei 353 K, tritt keine 
Fluorierung der Alurniniumoberflache mehr auf, d. h. die Aluminiumoberflachen enthalten nach der Atzung keine Fluo- 
ratome oder -ionen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Unteran- 55 
spriichen erlautert. 

So wird in einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung die Dampfphase derart eingestellt, daB ein weiteres, unter den ge- 
wahlten Reaktionsbedingungen im wesentlichen chemisch inertes Gas verwendet wird, welches in der Atzvorrichtung 
eingeleitet wird. Die Einstellung eines M quasi-azeotropen" Gemisches wird so in einfacher Weise uber die Befeuchtung 
dieses Gases geregelt. Das chemisch inerte Gas zur Verdunnung kann auch Sauerstoff enthalten, so daB auch Luft einge- 60 
setzt werden kann. 

Zeichnung 

Es zeigen: 65 
Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
Fig. 2 eine weitere Ausgestaltung des Deckels der Vorrichtung in Fig. 1. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

Fig. 1 zeigt einen Behaiter 11 aus beispielsweise Teflon, der eine azeotrope Fluorwasserstoffsaure-Wassermischung 23 
enthalt und in dem ein Siliziumsubslrat25 angeordnet ist. Jener ist vollstandig umgeben von einem Heizmantel 15, durch 
5 den beispielsweise Wasser von wahlbarer Temperatur von einem nichtdargestellten Thermostaten im Kreislauf gepumpt 
wird. Dadurch wird die Temperatur des Tefionbehalters 11 und der azeotropen Fluorwasserstoffsaure-Wassermischung 
23 auf den gewunschten Wert stabilisiert, Naturlich ist an dieser Stelie jede andere Art von Heizung, z. B. elektrische 
Heizbander, HeiBluftgeblase, HeiBwassermantel, etc. denkbar. Wesentiich ist nur, daB die Wande des Tefionbehalters 11 
und die Fluorwassers toffs aure-Wassermischung 23 gleichmaBig auf identische Temperatur gebracht werden konnen, so 
10 daB Kondensation von Feuchtigkeit an den Wanden vermieden und eine besonders homogene Dampfphase erzeugt wer- 
den kann. 

Der Teflonbehalter 11 weist einen EinlaB 12 und einen Auslafi 13 auf, durch den in Richtung des Pfeiles, der mit F ge- 
kennzeichnet ist, beispielsweise Wasser von wahlbarer Temperatur geieitet werden kann. Der Teflonbehalter 11 und der 
Heizmantel 15 sind in einem Isolationsmantel 14 angebracht, so daB die Temperatur innerhalb des Tefionbehalters 11 

15 konstant gehalten werden kann. Der Teflonbehalter 11 wird von einem Deckel 20 abgeschlossen, der Dichtungen 22 auf- 
weist, die beispielsweise aus Teflon oder Viton oder sonstigem Dichtungsmaterial gefertigt sind, welches resistent gegen 
Fluorwasserstoffsauredampf ist. In diesem Deckel 20 ist eine Heizvonichtung 21 angebracht, so daB auch das auf der In- 
nenseite des Deckels 20 angebrachte Siliziumsubstrat 25 beheizt werden kann. Damit kann das Siliziumsubstrat 25 auf 
die gewunschte hohe Temperatur von beispielsweise 330 bis 373 Kelvin, vorzugsweise 353 K gebracht werden. Die 

20 Heizvorrichtung 21 kann wieder ein HeiBwasserkreislauf sein, oder man verwendet nicht dargestellte elektrische Heiz- 
folien in Verbindung mit einem Thermoelement und einem elektronischen Temperaturregler. 

Da die Substrattemperatur einen unmittelbaren EinfluB auf die SiCVAtzrate hat, muB eine moglichst gleichmaBige 
Temperaturverteilung uber die Substratflache 25 erreicht werden. Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird dies mit 
zwei nicht dargestellten Heizfolien, einer inneren kreisrunden, und einer auBeren ringformigen erreicht, die unabhangig 

25 voneinander elektrisch angesteuert werden konnen. Durch entsprechende Dosierung der Heizleistung von innerem Fo- 
lienelement und auBerem Folienring kann eine sehr gleichmaBige Temperaturverteilung uber die Substratflache 25, bei- 
spielsweise einem 6"-Siliziumwafer, erreicht werden mit einer Uniformitat von besser als einem Kelvin Temperaturdif- 
ferenz. Das Material der Heizvorrichtung 21 kann Silizium sein, das uber eine gute Warmeleitfahigkeit verfugt und ge- 
genuber Fluorwasserstoffsauredampf stabil ist, 

30 Alternativ kann auch eine Teflonplatte eingesetzt werden, die entweder Heizelemente tragt, oder die mit einem Kanal- 
system versehen wird, das wiederum von HeiBwasser von frei wahlbarer Temperatur uber einen zweiten Thermostaten 
durchstromt wird. 

Fig. 2 zeigt eine weitere mogliche Ausgestaltung des Deckels 20 der Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens. 

35 Dabei wird das Siliziumsubstrat 25 nicht kopfuber gegen eine obere Heizplatte 20 geklemmt, sondern auf eine untere 
beheizte Substratplatte 27 gelegt, die mit der oberen verbunden ist. Die Substratplatte 27 enthalt eine der beschriebenen 
Heizungsvorrichtungen 21. Der Deckel 20 wird durch Heizelemente 21 beheizt, um die Kondensation von HF-Dampf zu 
vermeiden. Die Temperatur der Heizplatte 27, die das Siliziumsubstrat 25 tragt, wird kontrolliert und weist eine homo- 
gene Verteilung uber die Substratoberflache auf. Die Heizplatte 27 und die Deckelplatte 20 sind liber beispielsweise min- 

40 destens zwei hohle Teflonstege 26 miteinander verbunden. Bei elektrischen Heizelementen 21 werden die elektrischen 
Stromzufuhrungen sowie die elektrische Verbindung nach auBen in Form von nicht dargestellten Drahten durch die hoh- 
len Stege gefuhrt, so daB keine RuorwasserstofTsaure an die Drahte kommt. Bei einer HeiBwasserheizung 21 durch- 
stromt HeiBwasser die Heizspiraie 21 von Deckel- und Waferheizplatte durch die hohlen Stege 26. 

Als RuorwasserstofTsaure- Wassergemisch 23 wird vorteilhaft ein azeotropes Gemisch gewahlt, d. h. ein Gemisch mit 

45 einer HF-Konzentration von ungefahr 38%. Bei einem azeotropen Gemisch wird Wasser und HF in einem konstant blei- 
benden Verhaltnis verdampft, so daB die Konzentration der Losung uber eine lange Zeit konstant bleibt, d. h. die Ruor- 
wasserstoffsaurekonzentration bleibt mit schwindender Menge der Losung unverandert. Damit liegen konstante Dampf- 
atzbedingungen fur viele zu behandelnde Substrate uber einen langen Zeitraurn vor, was zu einer guten Reproduzierbar- 
keit und sehr geringem Wartungsaufwand fiihrt. 

50 Das zu behandelnde Siliziumsubstrat 25 wird zunachst in den Deckel 20 eingesetzt und durch einen nicht dargestellten 
Teflonhaltering festgeklemmt. Nach einer Wartezeit von z. B. 2 bis 5 Minuten, um dem Wafer Zeit zu geben, sich auf die 
vorgewahlte Temperatur der Heizvorrichtung 21 aufzuheizen, wird die Vorrichtung abgedeckt, und der das Substrat tra- 
gende beheizbare Deckel 20 statt dessen aufgesetzt. Mit einer Anlaufphase von etwa 5 Minuten erfolgt nun die Entfer- 
nung der SiCVOpferschicht unter den freizulegenden Strukturen. Nach einer ProzeB zeit von typischerweise 20 Minuten 

55 ist eine Unteratzweite von 5 um erreicht und der ProzeB wird beendet. Dazu wird der das SubsLrat 25 tragende beheizbare 
Deckel 20 von der Atzvorrichtung abgenommen und diese wieder zugedeckt. Das Siliziumsubstrat 25 bleibt noch einige 
Minuten im beheizten Deckel 20, damit HF-Reste und eventuell Feuchtigkeit restlos entfemt werden. Damit wird einer 
nachfolgenden Korrosion vorgebeugt. Nach dieser Wartezeit wird das Siliziumsubstrat 25 aus der Vorrichtung genom- 
men und den auf die Opferschichtatzung folgenden Prozessen zugefuhrt. 

60 Bei dem in Fig. 2 dargestellten Deckel 20 wird das Siliziumsubstrat 25 einfach auf die Heizplatte 27 ohne weitere 
Klemmung auf gelegt, den Kontakt besorgt die Schwerkraft. Damit ist das Be- und Entladen der Vorrichtung besonders 
vereinfacht. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Vorrichtung wird die Einstellung einer deflnierten Dampfphase d. h. einer 
Dampfphase mit konstanten Bedingungen, die zu einer Temperatur im Gleichgewicht stent, die niedriger ist als die Tem- 
65 peratur des Substrates, dadurch erreicht, daB beispielsweise Stickstoff oder Sauerstoff oder Luft uber einen wasserge- 
kuhlten Bubbler befeuchtet wird und in die Atzvorrichtung 10 eingeleitet wird. Selbstverstandlich kann auch jedes an- 
dere, unter diesen Bedingungen chemisch im wesentlichen inerte Gas, wie Argon etc. verwendet werden. In diesem Falle 
ist die Apparatur kein geschlossenes System, sondern wird von den Gasen kontinuierlich durchstromt. Der Wasservorrat 
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soil. Die Stickstoffstromung bzw. die BlasengroBe im Bubbler muB so bemessen werden, daB sich auch tatsachlich ein 
Gleichgewicht in der Gasphase ausbilden kann. Wahrend iiber den S ticks toffstrom und die Bubblertemperatur die 
Gleichgewichtstemperatur der Gasphase eingestellt wird, wird iiber den unabhangig zugefiihrten Strom von Irockener 
Fluorwasserstoffsaure direkt die SiOrAtzrate gesteuert. Es ist auch moglich, iiber eine weitere nicht dargestellte Vor- 5 
richtung einen zusatzlichen Strom von trockenem Stickstoff zuzufuhren und die Feuchugkeit der Gasphase damit wieder 
zu reduzieren. 

In einer weiteren, nicht dargestellten Vorrichtung laBt sich insbesondere der Stofftransport zum Substrat kontrollieren 
und beeinflussen. Ein hoherer FluB von Fluorwasserstoffsaure fuhrt entsprechend unter sonst gleichen Randbedingungen 
zu einer hoheren, ein niedrigerer RuB von Fluorwasserstoffsaure zu einer niedrigeren Si02-Abtragsrate. Dabei muB si- to 
chergestellt werden, daB das entstehende Reaktionswasser noch schnell genug abgedampft werden kann, damit sich 
keine groBen Tropfchen bilden konnen, welche die entstehenden oberflachenmikromechanischen Strukturen untereinan- 
der und zum Substrat hin irreversibel verkleben wiirden. 



1. Verfahren zur Herstellung oberflachenmikromechanischer Strukturen, bei dem auf ein beheizbares Siiizium- 
Substrat eine Opferschicht, die zu einem wesentlichen Teil mindestens ein Siliziumoxid enthalt, deponiert und 
strukturiert wird, auf der Opferschicht eine zweite Schicht, auf der aluminiumhaltige Strukturen aufgebracht sind, 
abgeschieden und strukturiert wird, und die Opferschicht in einem Atzvorgang durch ein dampfforrniges, fluorwas- 20 
serstoffsaurehaltiges Atzmedium entfernt wird, wodurch die oberflachenmikromechanischen Strukturen entstehen, 
wobei iiber die Partialdruckzusammensetzung des dampfformigen Atzmediums eine Temperaturdifferenz zwischen 
Substrat und Dampfphase des Atzmediums eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Partialdruckzusam- 
mensetzung des Atzmediums einer Temperaturdifferenz von 10 bis 30 K zum Siliziumsubstrat entspricht und das 
Siiiziumsubstrat eine Temperatur zwischen 333 K und 373 K aufweist, so daB die aluminiumhaltigen Strukturen 25 
durch das Atzmedium nicht angegriffen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Atzmedium durch Verdampfen eines im wesentli- 
chen azeotropen Fluowasserstoffsaure-Wassergemisches erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Atzmedium ein im wesentlichen chemisch inertes 
Gas enthalt. 30 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB als inertes Gas Stickstoff verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Partialdruckzusammensetzung des Atzmediums 
iiber die Temperatur des Atzmediums eingestellt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Partialdruckzusammensetzung des Atzmediums 
iiber die Zusammensetzung der Bestandteile der Dampfphase eingestellt wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Partialdruckzusammensetzung des Atzmediums 
iiber die Temperatur des Atzmediums und iiber die Zusammensetzung der Bestandteile der Dampfphase eingestellt 
wird. 



Patentanspriiche 



15 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



5 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer:^ DE197 04454C2 

Int. CI. 7 : H 01 L 21/306 

VeroffentlmlKgstag; 2. Marz 2000 




BEST AVAILABLE COPY 902 169/71 



